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A process for the production of (meth) acrylate esters (I) by 
esterif ication of (meth) acrylic acid (II) with mono- or poly- hydric 
alcohols (III) is claimed. The reaction mixture, still containing (II) 
in amounts equivalent to an acid number of at least 5 mg KOH/g, is 
treated with amino compound(s) (IV) containing at least one prim., sec. 
or tert. amino group. 

Also claimed are: (1) esters (I) obtained by this process; and (2) 
radiation-curable materials (RCM) containing (I) . 



USE - The RCM are used for the production of coatings (claimed) . 
Applications include paint, printing ink, adhesives, photoresists, 
optical lenses etc. . 

ADVANTAGE - Enables the production of (I) without removing excess 
or unreacted (II) . The esters obtained (I) give radiation-cured 
materials with good usage-related properties, i.e. hardness, 
flexibility, chemical resistance and especially improved adhesion to a 
wide range of substrates. 
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(57) Verfahren zur Herstellung von (Meth)acrylsau- 
reestern durch Veresterung von (Meth)acrylsSure mit 
ein- oder mehrwertigen Alkoholen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Reaktionsgemisch, welches noch 
(Meth)acrylsaure entsprechend einer Saurezahl von 
mindestens 5 mg KOH pro 1 g Reaktionsgemisch ent- 
hait, mindestens eine Aminoverbindung mit mindestens 
einer primaren, sekuridaren oder tertiaren Amino- 
gruppe zugesetzt wird 
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Beschreibung 

Die Erf indung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von (Meth)acrylsaureestern. Es sind unterschiedliche Verfahren 
zur Herstellung von (Meth)acrylsaureestern bekannt. All diesen Verfahren ist gemeinsam, daB Ob rschQssige bzw. 
5 nicht umgesetzte (Meth)acrylsaure aus dem Reaktionsprodukt entfernt wird. Ein Gehalt an (Meth)acrylsaure ist insbe- 
sondere aufgrund des stechenden Geruchs dieser Verbindung bei der spateren Verwendung der (Meth)acrylsaureester 
unerwunscht. 

Nach dem Verfahren der DE-A-291 321 8 werden f IQchtige Bestandteile nach Herstellung der (Meth)acrylsaureester 
durch Einblasen von Luft entfernt. In der EP-A-618187 wird ein Auswaschverfahren zur Entfernung der (Meth)acryl- 
w saure beschrieben. Eine andere MOglichkeit zur Entfernung der restiichen (Meth)acrylsaure ist die Umsetzung mit Epo- 
xiden zu Epoxyacrylaten, wie es z.B. aus EP-A-127766 bekannt ist. 

Primare oder sekundare Aminoverbindungen erhflhen bekannterweise die Reaktivitat von (Meth)acrylsaureestern 
bei der Strahlungshartung. (Meth)acrylsaureester werden daher z.B. gemaB EP-A-586849 und EP 280222 fur die Ver- 
wendung in strahlungshartbaren Beschichtungen mit primaren oder sekundaren Aminoverbindungen modrfiziert 
rs Aufgabe der vorliegenden Erf indung war daher ein Verfahren zur Herstellung von (Meth)acrylsaureestern, bei dem 
auf eine nahezu vollstandige Abtrennung der uberschussigen oder nicht umgesetzten (Meth)acrylsaure verzichtet wer- 
den kann und die erhartenen (Meth)acrylsaureester sich gut zur Verwendung als oder in strahlungshartbaren Massen 
eignen. 

DemgemaB wurde ein Verfahren zur Herstellung von (Meth)acrylsaureestern durch Veresterung von (Meth)acryl- 
20 saure mit ein- oder mehrwertigen Alkoholen, dadurch gekennzeichnet, daB dem Reaktionsgemisch, welches ndch 
(Meth)acrylsaure entsprechend einer Saurezahl von mindestens 5 mg KOH pro 1 g Reaktionsgemisch enthalt. minde- 
stens eine Aminoverbindung mit mindestens einer primaren, sekundaren oder tertiaren Aminogruppe zugesetzt wird, 
gefunden. 

Die Veresterung von Methacrylsaure oder vorzugsweise Acrylsaure mit ein- oder vorzugsweise mehrwertigen 
25 Alkoholen ist als solche bekannt. 

Als mehrwertige Alkohole zu nennen sind insbesondere C 2 - C 10 Alkandiole. -triole oder -tetrole, z.B. Butandiol, 
Hexandiol, Trimethylolpropan, Pentaerythrit. 

In Betracht kommen weiterhin auch Hydroxylgruppen enthaltende Ether bzw. Polyether oder Hydroxylgruppen ent- 
haltende Polyester. Vorzugsweise handelt es sich dabei urn Ether, insbesondere Polyether und Polyester mit 2 bis 6. 
30 vorzugsweise 2 bis 4 und besonders bevorzugt 2 Hydroxylgruppen. 

Die Molekulargewichte M n der Polyester bzw. Polyether oder Ether liegen dabei bevorzugt zwischen 100 und 4000. 
Derartige hydroxylgruppenhaltige Polyester kOnnen z.B. in Oblicher Weise durch Veresterung von Dicarbonsauren 
oder Polycarbonsauren mit Diolen oder Polyolen hergestellt werden. Die Ausgangsstoffe fOr solche hydroxylgruppen- 
haltige Polyester sind dem Fachmann bekannt. Bevorzugt kOnnen als Dicarbonsauren Bernsteinsaure, Glutarsaure, 
35 Adipinsaure, Sebacinsaure, o-Phthalsaure, deren Isomere und Hydrierungsprodukte sowie veresterbare Derivate. wie 
Anhydride, z.B. Maleinsaureanhydrid oder Dialkylester der genannten Sauren eingesetzt werden. Als Polycarbonsaure 
bzw. deren Anhydride seien Tri- oder Tetrasauren wie Trimellitsaureanhydrid oder Benzoltetracarbonsaure genannt. Als 
Diole kommen vorzugsweise in Betracht Ethylenglykol. Propylenglykol-1 ,2 und -1 ,3, Butandiol-1 ,4, Hexandiol-1 ,6, Neo- 
pentylglykol, Cyclohexandimethanol sowie Polyglykole vom Typ des Ethylenglykols und Propylenglykols. 
40 Als Polyole sind in erster Unie Trimethylolpropan, Glycerin oder Pentaerythrit sowie Ditrimethylolpropan, Sorbit und 
Dipentaerythrit zu nennen. 

Als Diole oder Polyole in Betracht kommen auch oxalkylierte (z.B. mit Ethylenoxid oder Propylenoxid) Diole oder 
Polyole, insbesondere mit einem Oxalkylierungsgrad von 0 bis 10. bezogen auf die jeweiligen Hydroxygruppen des 
Diols oder Polyols. 

45 Als hydroxylgruppenhaltige Polyether kommen z.B. solche in Frage, welche nach bekannten Verfahren durch 
Umsetzung von zwei- und/oder mehrwertigen Alkoholen mit verschiedenen Mengen an Ethylenoxid und/oder Propylen- 
oxid erhalten werden kOnnen. Desgleichen sind auch Polymerisationsprodukte des Tetrahydrofurans oder Butylenoxids 
verwendbar. 

Bevorzugt sind Oxalkylierungsprodukte der obengenannten Diole oder Polyole, insbesondere mit einem Oxalkylie- 
50 rungsgrad von 0 bis 1 0, bezogen auf die jeweiligen Hydroxylgruppen des Diols oder Polyols, wobei mindestens 2 Ether- 
gruppen im Molekul enthalten sind. 

Bei der Veresterung kann die Acrylsaure bzw. Methacrylsaure in UnterschuB oder auch in groBem UberschuB, 
bezogen auf die OH-Gruppen, eingesetzt werden. 

Bevorzugt werden 0,7 bis 2,0 Mol, besonders bevorzugt 0,9 bis 1.5 Mol und ganz besonders bevorzugt 1 ,0 bis 1,5 
55 Mol Acrylsaure bzw. Methacrylsaure auf ein Mol OH-Gruppen der zu veresternden Alkohole eingesetzt. 

Bei der Veresterung wird vorzugsweise ein Veresterungskatalysator, z.B. Schwefelsaure oder p-Toluolsulforsaure 
in Mengen von vorzugsweise 0,1 bis 3 Gew.-% bezogen auf die Gewichtssumme der zu veresternden Komponenten 
verwendet. 

Zur Vermeidung einer Polymerisation der (Meth)acrylsaure werden Oblicherweise auch Polymerisationsinhibitoren 
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zugegeben. 

Die Veresterung erfolgt z.B. bei 40 - 120°C. vorzugsweise 70 ■ 120*0, wobei sich als Schleppmittel fOr die Entfer- 
nung des Reaktionswassers aliphatische Oder cycloaliphatische Oder aromatische Kohlenwasserstoffe Oder Gemisch 
derselben, insbesondere solch mit einem Siedebereich zwischen 40 und 120°C, vorzugsweise zwischen 70 und 

5 1 20°C, als besonders geeignet erwiesen haben. 

Geeignete aliphatische Kohlenwasserstoffe sind beispielsweise Hexan und seine Isomeren, Cyclohexan, Methyl- 
cyciohexan, vor allem aber hOhersiedende Kohlenwasserstoffgemische, die auch hOher- oder niedersiedende Kohlen- 
wasserstoffe enthalten kOnnen. Besonders bevorzugt ist Toluol. Die Menge des zugefOgten Kohlenwasserstoffs ist in 
keiner Weise krrtisch; je nach den verwendeten Apparaturen, in denen die Veresterung durchgefOhrt wird, kann die 

10 zugesetzte Menge zwischen der 0.05- und 2-fachen Menge des Reaktionsgemisches aus (Meth)acrylsaure und Alko- 
hol gewahrt werden. Vorteilhaft ist ein Mengenverhaitnis von 1 : 0, 1 bis 1 : 0,5 Veresterungsgemisch zu Kohlenwasser- 
stoff. 

Das Kohlenwasserstoff-LOsungsmittel dient beim Vorgang der Veresterung als Schleppmittel, urn das freigesetzte 
Wasser auszukreisen. Die Veresterung im Sinne der Erfindung muB also unter apparativen Bedingungen durchgefOhrt 
is werden, bei denen ein solches Auskreisen, d.h., ein Abscheiden des Reaktionswassers, mGglich ist. GewGhnlich 
bedient man sich hierbei der ublichen Wasserabscheider. Der Reaktionsablauf kann z.B. durch Bestimmen der S&ure- 
zahl verfoigt werden. 

Im allgemeinen wird die Veresterung abgebrochen, sobald eine Saurezahl von 40 bis 120 mg KOH pro 1 g Reak- 
tionsgemisch (Summe aus Reaktionsprodukt und restlichen Ausgangskomponenten, ohne Lfisungsmittel, Wasser) 
20 erreicht ist. Die Saurezahl wird nach DIN 53402 bestimmt. 

Fluchtige Bestandteile, wie organische LOsungsm'rttel Oder Wasser Oder auch gegebenenfalls ein Teil der 
(Meth)acrylsaure, kflnnen aus dem Reaktionsgemisch z.B. durch Vakuumdesti Nation entfernt werden. Zur Entfernung 
der restlichen Acrylsaure oder Methacrylsaure werden im Stand der Technik verschiedene Verfahren vorgeschlagen, 
welche im einzelnen sehr aufwendig und mit Nachteilen verbunden sind (Siehe Einleitung). 
25 Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird nach Erreichen einer Saurezahl von mindestens 5 mg KOH pro 1 g 
Reaktionsgemisch, bevorzugt von 5 bis 120 mg KOH, besonders bevorzugt von 10 bis 80 und ganz besonders bevor- 
zugt von 15 bis 40 mg KOH pro 1 g Reaktionsgemisch mindestens eine Aminoverbindung mit mindestens einer prima- 
ren, sekundaren oder tertiaren Aminogruppe zugesetzt. 

Die Menge der zugesetzten Aminoverbindung bzw. Aminoverbindungen wird vorzugsweise so bemessen, daB die 
30 molare Zahl der primaren, sekundaren und/oder tertiaren Aminogruppen der Molzahl der noch vorhandenen Acryl- 
saure bzw. Methacrylsaure mindestens entspricht. Bevorzugt betragt die Anzahl Mole der Aminogruppen zur Anzahl 
der Mole (Meth)acrylsaure 1:1 bis 10:1 und besonders bevorzugt 1 :1 bis 5:1 . 

Die zugesetzten Aminoverbindungen bilden mit der (Meth)acrylsaure Salze, welche im Gegensatz zur freien 
(Meth)acrylsaure geruchsfrei sind. Soweit primare oder sekundare Aminogruppen vorhanden sind kommt es auch zum 
35 Teil zu einer Michael -Addition dieser Aminogruppen mit der Acrylsaure oder den erhaltenen Acrylsaureestern. 

Bevorzugte Aminoverbindungen sind solche mit einem Molekulargewicht unter 2000 bevorzugt unter 1000. beson- 
ders bevorzugt unter 500 g/l mol. 

Insbesondere bevorzugt sind Aminoverbindungen mit einer Dissoziationskonstanten pKb < 3.5 besonders bevor- 
zugt < 3 (in Wasser bei 25°C). Bei mehrstufiger Dissoziation gilt der angegebene Wert fur die 1. Dissoziationsstufe. 
40 Besonders bevorzugte Aminoverbindungen mit primaren Aminogruppen sind 

C 2 - C 10 Alkylamine, welche durch eine 

- C 10 Alkoxygruppe am Alkylrest substituiert sind, 
z.B. 3 Methoxy-propylamin, 3 Ethoxypropylamin und 2 Ethylhexoxy 3-propylamin. 

45 

Die primaren Aminogruppen, d.h. mit einem Substituenten, enthalten vorzugsweise ein Heteroatom. insbesondere 
ein Sauerstoffatom. in dem Substituenten. Vorzugsweise befindet sich das Heteroatom in r oder 6-Stellung zum Stick- 
stoffatom, d.h. Stickstoffatom und Heteroatom sind uber 2 bzw. 3 Kohlenstoffatome miteinander verbunden. 

Besonders bevorzugte Aminoverbindungen mit sekundaren Aminogruppen sind 

50 

N-Ethyl-isopropanolamin, 
N-Ethyl-cyclohexylamin. 

Bei den sekundaren Aminogruppen (d.h. mit 2 Substituenten) sind die beiden Substituenten vorzugsweise 
55 ungleich. Insbesondere enthalt mindestens einer der Substituenten ein Heteroatom wie vorstehend bei den primaren 
Aminogruppen beschrieben. 

Besonders bevorzugte Aminoverbindungen mit tertiaren Aminogruppen sind 

N,N-Dimethyl-isopropylamin, 
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N-Hydroxy thyl-morpholin 
N-Hydroxyethyl, N.Ndibutylamin 
N-Methyl. N,N diisopropanolamin. 

Bei den tertiaren Aminogruppen (d.h. mit 3 Substituenten) sind vorzugsweise mindestens 2 Substituenten 
ungleich. Insbesondere enthait mindestens einer der Substituenten ein Heteroatom wie vorstehend bei den primaren 
Aminogruppen beschrieben. 

Besonders bevorzugte Aminoverbindungen mit primaren und tertiaren Aminogruppen sind 

N.N-Diethyt-4 Amino-Pentylamin 
NN,-Diethylamino-3 propylamin. 

Fur die Art der primaren und tertiaren Aminogruppen in diesen Aminoverbindungen gilt das voranstehend 
geschriebene. 

Die Zugabe von Aminoverbindungen zu organischen Gemischen, welche Sauren, z.B. Acrylsaure. Methacrylsaure 
Oder auch z.B. saure Veresterungskatalysatoren enthalten, kann mitunter zum Auskristallisieren der entstehenden 
Salze aus organischen Medien fuhren. Bei den vorstehenden bevorzugten und besonders bevorzugten Aminoverbin- 
dungen wurde nach Zugabe zu den (Meth)acrylsaureestern, welche die oben genannte Restmenge Acrylsaure oder 
Methacrylsaure und auch gegebenenfalls noch Restmengen des Veresterungskatalysators enthalten, kein Auskristal- 
lisieren von Salzen beobachtet. Auch uber groBe Zeitraume z.B. von 3 Monaten waren die (Meth)acrylsaureester lager- 
stabil, d.h. Trubungen traten nicht auf. 

Die nach den erfindungsgemaBen Verfahren erhaitlichen (Meth)acrylsaureester kflnnen allein, d.h. als einzige 
strahlungshartbare Verbindungen oder zusammen mit anderen strahlungshartbaren Verbindungen in strahlungshart- 
baren Massen Verwendung finden. Bevorzugte strahlungshartbare Massen enthalten 10 bis 100 Gew.-%, besonders 
bevorzugt 50 bis 100 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt 70 bis 100 Gew.-% der erfindungsgemaBen (Meth)acrylsau- 
reester, bezogen auf die Gesamtmenge der strahlungshartbaren Verbindungen. 

Die strahlungshartbaren Massen kOnnen als bzw. in Beschichtungsmassen. z.B. Lacken, Druckfarben oder Kleb- 
stoffen, als Druckplatten, aJs Formkflrper, zur Herstellung von Photoresisten, in der Stereolithographie oder als GieB- 
masse, z.B. fQr optische Linsen verwendet werden. 

Zur Verwendung als oder in strahlungshartbaren Massen k6nnen Zusatzstoffe, z.B. Vernetzer, Verdicker, Verlaufs- 
mittel oder Fuilstoffe bzw. Pigmente etc. zugesetzt werden. 

Die strahlungshartbaren (Meth)acrylsaureester bzw. die strahlungshartbaren Massen kflnnen thermisch, vorzugs- 
weise durch energiereiche Strahlung wie UV-Ucht oder Elektronenstrahlen gehartet werden. 

Zur Strahlungshartung durch UV-Ucht werden ublicherweise Photoinitiatoren zugesetzt. 

Als Fotoinitiatoren in Betracht kommen z.B. Benzophenon und Derivate davon, wie z.B. Alkylbenzophenone, halo- 
genmethylierte Benzophenone, Michlers Keton, sowie Benzoin und Benzoinether wie Ethylbenzoinether, Benzilketale 
wie Benzildimethylketal, Acetophenonderivate wie z.B. Hydroxy-2-methyl-phenylpropan-1-on und Hydroxycyclohexyl- 
phenylketon, Anthrachinon und seine Derivate wie Methylanthrachinon und insbesondere Arylphosphinoxide wie z.B. 
Lucirin® TPO (2,4,6-Trimethylbenzoyldiphenylphosphinoxid). 

Die Fotoinitiatoren, die je nach Verwendungszweck der erfindungsgemaBen Massen in Mengen zwischen 0,1 und 
1 5 Gew.-%, vorzugsweise 1 bis 10 Gew.-%, bezogen auf die polymerisierbaren Komponenten, eingesetzt werden, kOn- 
nen als einzelne Substanz oder, wegen hauf iger vorteilhafter synergistischer Effekte, auch in Kombination miteinander 
verwendet werden. 

Die strahlungshartbaren (Meth)acrylsaureester zeigen gute anwendungstechnische Eigenschaften, z.B. Harte, 
Flexibilitat, Chemikalienbestandigkeit und insbesondere eine verbesserte Haftung auf unterschiedlichsten Substraten, 
z.B. auf Glas. 

Beispiele: 

7. Beispiel mit einem primaren Amin: 3-Methoxypropylamin 

In einem ReaktionsgefaB werden 622 g eines ethoxylierten dreiwertigen Alkohols (Trimethylolpropan) zusammen 
mit 2 g Schwefelsaure und 529 g Acrylsaure (frisch destilliert) zusammengebracht, danach wird 384 g eines 
Schleppmittels (Cyclohexan) eingefOhrt und die entstandene Mischung unter kraftigem ROhren am ROckfluB und 
Wasserabscheider erhitzt. Nach einer Zeit von 6 - 8 Stunden ist die theoretisch abscheidbare Wassermenge aus- 
geschieden worden und der Reaktionsansatz wird vom enthaltenen azeotropen Schleppmittel durch Destination 
unter vermindertem Druck befreit. Im ReaktionsgefaB befindet sich danach 1020,5 g eines freie Acrylsaure enthal- 
tenden oligomeren Triacrylats. Nach Bestimmung des Gehaltes an freier Acrylsaure durch Titration der Saurezahl 
(Saurezahl SZ = 15.7) werden 51 ,3 g (2fache stOchiometrische Menge) von 3-Methoxy-Propylamin unter Zutropfen 
hinzugefOgt. Nach dem AbkOhlen der Reaktionsmischung wird das Acrylat abgefOllt und direkt zur Strahlungshar- 
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tung von Oberzugsmassen auf Holz und Papier verwendet. 

Kennwerte: Viskositat 285 mPas, Jodfarbzahl: 1-2. geruchsfrei, lagerstabil bei 60'C Ober 3 Monate. 
8. Beispiel m'rt sekundarem Amin: N-Ethyl-N-isopropanolamin 

In einem ReaktionsgefaB werden 622 g eines ethoxylierten dreiwertigen Alkohols (Trimethylolpropan) zusammen 
mit 2 g Schwefelsaure und 529 g Acrylsaur (frisch destilliert) zusammengebracht. danach wird 384 g Cyclohexan 
eingefuhrt und die entstandene Mischung unter kraftigem RQhren am RuckfluB und Wasserabscheider erhrtzt. 
Nach einer Zeit von 6 - 8 Stunden ist die theoretisch abscheidbare Wassermenge ausgeschieden worden und der 
Reaktionsansatz wird vom enthaltenen azeotropen Schleppmittel durch Destination unter vermindertem Druck 
befreit Im ReaktionsgefaB befindet sich danach 1020,5 g eines freie Acrylsaure enthaltenden oligomeren Triacry- 
lats Nach Bestimmung des Qehaltes an freier Acrylsaure durch Titration der Saurezahl (SZ = 15,7) werden 46.3 g 
(2fache stochiometrische Menge) von N-Ethyl-N-isopropanolamin unter Zutropfen hinzugefOgt. Nach dem Abkuh- 
len der Reaktionsmischung wird das Acrylat abgefOllt und direkt zur Strahlungshartung von Uberzugsmassen auf 
Holz und Papier verwendet. , 
Kennwerte: Viskositat 130 mPas, Jodfarbzahl: 1 - 2, geruchsfrei, lagerstabil bei 60°C Ober 3 Monate. 

9 Beispiel m'rt einem tertiaren Amin: Dimethylisopropylamin 

In einem ReaktionsgefaB werden 622 g eines ethoxylierten dreiwertigen Alkohols (Trimethylolpropan) zusammen 
mit 2 g Schwefelsaure und 529 g Acrylsaure (frisch destilliert) zusammengebracht, danach wird 384 g Cyclohexan 
eingefuhrt und die entstandene Mischung unter kraftigem RQhren am ROckfluB und Wasserabscheider erhrtzt. 
Nach einer Ze'rt von 6 - 8 Stunden ist die theoretisch abscheidbare Wassermenge ausgeschieden worden und der 
Reaktionsansatz wird vom enthaltenen azeotropen Schleppmittel durch Destination unter vermindertem Druck 
befreit Im ReaktionsgefaB befindet sich danach 1020.5 g eines freie Acrylsaure enthaltenden oligomeren Triacry- 
lats Nach Bestimmung des Gehaltes an freier Acrylsaure durch Titration der Saurezahl (SZ = 1 5.7) werden 31 .7 g 
(1 2fache stochiometrische Menge) von Dimethylisopropylamin unter Zutropfen hinzugefOgt. Nach dem AbkOhlen 
der Reaktionsmischung wild das Acrylat abgefOllt und direkt zur Strahlungshartung von Uberzugsmassen auf Holz 
und Papier verwendet. 

Kennwerte: Viskositat 285 mPas. Jodfarbzahl: 1 - 2, geruchsfrei, lagerstabil bei 60°C Ober 3 Monate. 
30 Anwendungstechnische PrOfungen 

Den erhaltenen (Meth)acrylsaureestern der Beispiele 1 bis 3 wurden jeweils 3 Gew.-% Irgacure® als Photoinitetor 
zugesetzt. Die (Meth)acrylsaureester wuiden mit einem Kastenrakel aufgezogen (Schichtdicke 50 \un) ™t 2 <->V- 
Lampen zu je 80 Watt bestrahlt. 
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20 
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Reaktivitat 



Bei der Bestrahlung liegen die Proben auf einem Transportband. welches unter den UV-Lampen durchgefuhrt wird. 
Ein MaB for die Reaktivitat ist die Geschwindigkeit des Transportbandes, bei der die Proben zu kratzfesten Beschich- 
40 tungen harten (in m/min.). 

Pendeldampfung und Erichsentiefung 

Bestimmt wurde die Pendeldampfung nach DIN 53157 (angegeben in Sekunden). welche ein MaB fOr die Harte 
45 einer Beschichtung ist. und die Erichsentiefung nach DIN IS0 1520 (angegeben in Millimetern). welche em MaB fOr die 
Flexibilitat, Elastizitat einer Beschichtung ist. 

Chemikalienbestandigkeit 

so Die Chemikalienbestandigkeit wurde bestimmt gemafl DIN 68861 und ist angegeben in Noten von 0 bis 5. wobei 
niedrige Werte einer guten Chemikalienbestandigkeit entsprechen. 
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Tabelle 



Ergebnisseder PrOfungen 




Beispiel 


Pendeldampfung 


Erichsentiefung 


Chemikalienbest&ndig- 
keit 


Reaktivitat 


1 


78 


3,85 


0,85 


25 


2 


106 


2,9 


0,85 


15 


3 


81 


3,85 


0,85 


15 
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Patentansprflche 

1 Verfahren zur Herstellung von (Meth)acrylsaureestern durch Veresterung von (Meth)acrylsaure mit ein- oder mehr- 
wertigen Alkoholen. dadurch gekennzeichnet, daB dem Reaktionsgemisch, welches noch (Meth)acrylsAure ent- 
20 sprechend einer Sdurezahl von mindestens 5 mg KOH pro 1 g Reaktionsgemisch enthait, mmdestens eme 
Aminoverbindung mit mindestens einer primSren, sekundaren oder tertiaren Aminogruppe zugesetzt wird. 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet. daB die Anzahl der primSren, sekundaren und tertiaren 
Aminogruppen der Aminoverbindungen mindestens aquimolar zur (Meth)acrylsaure ist. 

25 3. Verfahren gemSB Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei der Aminoverbindung urn 

C 2 - C 10 Alkylamine, welche durch eine - C 10 

Alkoxygruppe am Alkylrest substituiert sind, Oder 
30 urn N-Ethyl-isopropanolamin, 

N-Ethyl-cyclohexylamin, 

N,N-Dimethyl-isopropanolamin 

N-Hydroxyethyl-morpholin, 

N-Hydroxyethyl, N-butyl-butylamin, 
35 N-Methyl, -N-isopropanol-isopropanolamin, 

N,N-Diethyl-4-amino-pentylamin, 

N,N-Diethyl.3-amino-propylamin 



40 



handelt. 

4. (Meth)acrylsaureester, erhaitlich nach einem Verfahren gemaB einem der Anspruche 1 bis 3. 

5. Strahlungshartbare Massen, enthaltend (Meth)acrylsaureester gemaB Anspruch 4. 

45 6. Verwendung von strahlungshartbaren Massen gemaB Anspruch 5 zur Herstellung von Beschichtungen. 
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